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واحدة من آعجب الظواهرالكونية التي تم ملاحظتها على 
مر التاریغ. كيف ظهرت في آعمال الخیال العلمي؟ ۶.6 















۴ ماذا الخيال العلمي؟! 


إنفوجرافيك يوضح أهمية الخيال 
العلمي. من خلال عدة آسباب» وذكر 


"و لبعض العلماء والمؤسسات العلمية التي 


تستغل الخیال العلمي. 


037 


ماذا لم لم یخترع الصفر؟ 

ثری لو م هناك ”صفرّٴ هل ستتأثر 
حیاتنا؟ هل ستکون التکنولوجیا 
بوضعها الحالی؟ 


۷( مقال يُلقي الضوء على بعض آثار عدم 


وجود الصفر. 


19 
المرب الرابعۃٴ.. قصءه من 
الخیال العلمي 


قصة من الخیال العلمي عن اطستقبل 
والآليين والحروب. 


23 


مراجعة لکتاب مبداً الریبة.. 
اینشتاین. یو هاينبرج )2( 


الجزء الثاني من عرض لواحد من 
| الکتب الشهيرة حا والجمبلة کذلك؛ 
وهو يتحدث عن الکوانتم وتأثيراتها 
الفلسفیة. والتي سببت واحدة من 
أشهر الجدالات الفلسفية العلمية في 
بدايات القرن العشرين. 
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على الغلاف 6 
المستعر 710174 هو انفجار نجمي ينتج جرماً ساطعاً 
مؤقتاً في ليل سماء الأرض. 
من خلال هذا ا مقالء نحاول تتبع ظهور هذه 
ا مستعرات والنجوم وموتها وانفجارها في أعمال الخيال 
العلمي المختلفة. 





الضوء: أوْل الرحالة وا مؤرخین  )2(‏ 15 


نحاول في الجزء الثاني من هذا المقال أن نترصد تاريخ 
التفكير في الضوء بين العلماء مرورا بابن الهيثم وتأثيره 
الكبير وصولًا إلى نظرية النسبية. درة تاج أعمال ألبرت 
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آناکساجورس ۸0۵282075 فی القرن الخامس قبل الیلاد فسر کسوف الشمس بشکل 


اليونان. 


Roger Bridgeman, 1001 Inventions and Discoveries, A Dorling Kindersley Book, 1 


رئيس التحریر 
ياسر آبوالحسب 


شارك في التدقيق اللغوي 


الجروب الرسمي للمجلة 
FB/groups/sience.and.‏ 
fiction‏ 


sciandfimag.wordpress. 
com 


رد زر ارت 


Sciafilmag@gmail.com 


لتقييم الأعداد وللاقتراحات 
http://bit.Iy/S_F_Raing‏ 


آقل من خمسة آعوام بشهرين مرت 
على إصدار أوّل آعداد مجلتکم. ومازالت 
رحلة الخیال العلمي والعلوم مستمرة 
في العدد الثامن والعشرین وحاولنا كما 
نفعل داتماه أن یکون متنوعا وجذابًا في 
محتواه. 

أولا: نود الاعتذار عن تأخر صدور 
العدد الثامن والعشرين لظروف خارجة 
عن إرادتنا تمامًا. 


إذن» ”اذا الخيال العلمي؟!“ السؤال 
الكبير المطروح دایما. وبمحاولة لإجابة 
هذا السوال بيدأت اسر آبوالحسب- 
هذا العدد من "علم وخیال“ من خلال 
إنفوجرافيك. نرجو أن پوضح جانبّا من 
آهمية الخیال العلمي» وبالطبع هناك 
من الأهمية والفوائد للخیال العلمي ما لا 
پسعه صفحتان» عسی أن نقدم لزید عن 
ذلك الموضوع في الأعداد القادمة. 

ثم "الستعرات في الخيال العلمي» 
موضوع شيق جدًا يغوص بنا فيه د. سائر 
من خلال تعريف مبسط للمستعرات 
وترصد لوجودها في أعمال الخيال العلمي. 


تین ما الذي سيحدث لو م پُخترع 
الصفر؟ كيف سيبدو العام بتقنياته 


وعلومه؟ موضوع مثير للفضولء ويفتح 





أبوابًا كثيرة من الأسئلة. ويجيب على 
السؤال م. عبدالحفيظ العمري في مقاله 
الرائع. 


بعد ذلك ثکمل رحلتنا مع الضوء مع 
جزء ثان من مقال ”الضوء.. أول الرحالة 
وا مؤرخین للأستاذ ”جوان أحمد حسین*. 
والذي يحكي لنا فيه حكاية أجمل 


الخلوقات» الضوء. 
"الحرب الرابعة" هي قصة من الخیال 


العلمی ل ”نور النجار“ لا آود حرق آحداثها 
هناء فاستکشفوها بأنفسكم. 


وننهي العدد كما العادة بعرض لکتاب 
يراه ". زکریا عبدابلطلب" کا ممیژه 
ويُكمل عرضه لکتاب ”مبدأ الریبة“ الذي 
يتحدث عن الفترة الصاخبة علميًا في بداية 
القرن العشرين والتطورات الفيزيائية التي 
أحدثت ثورة هائلة في فهم الكون والذرة. 


ذء تخیلوا. ولیکن خیالکم رشیقا مهذبا 
کما هو حال "الخیال العلمي" . واتخذ وا 
العلم طريقة للتفكير في حيواتكم, 
وانتظروا الفارق. 


رئيس التحرير 


موقع الاختراعات للعرب 
یحتوی الووقع على منات المواضیع 
و المناقشات عن الاختراعات و 
الابنکارات العالمیم و العربیم و التى 
تتجاوز 1200 ابتکار و اختراع 
على الموقع و الصفحه الرسمیہ 
بفيسبوك و هناك رکن خاص 
للمخترعین العرب. 


www.facebook.com/arabinvent 
www.arabinvent.com 


Science42Fun صفحة‎ 


صفحم تھتم بالجانب الترفيهي من 
العلوم. وتحاول تبسيط النظريات 
العلمیۃ للجمهور. 


www.facebook.com/scienceforfun 
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للرعایۃ أو لإعلاناتكم على صفحات مجلۃ >2 جل برجی التواصل 


علی: 


٢٣٢‏ ۱۸۴۲0ء5 






أهمية قراءة الخیال العلمی 
للأطفال خصوصا. 


9 
اننظرية العلمية تحتاج إلى 
قدر غير قليل من الخيال 
لتخرج بصورتها المتناسقة. 
فؤاد زكريا 


آما أهمية الخیال العلمی- 
خصوضا للأطفال- فترجع لعدة 
آسباب؛ منها: 


مؤسس (مشارك) 
لشركة مایکروسوفت 
الشهيرة. وواحد من 

آثریاء العالم. 
























الاستشارات ل N4۸‏ كما تتم 
الاستعانة بروايات الخيال 
العلمي في استلهام 
تصاميم مبتكرة لأشكال 
المراكب الفضائية 
وغيرها 






أطلقت وكالة الفضاء 
الأوروبية إيسا مشروعًا 
فى أعمال الخيال 


للتطبيق في مجالات 


در 
esa‏ > ۳ 
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د. سانر بصمۃ جي 
باحث علميٍ سوریٍ؛ لہ العدید من الکتابات 


والأبحاث حول العلوم والخيال العلمي, ومخترع . 
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5 > ۸ هو انفجار نجمي ينتج جرماً ساطعاً مؤقتاً 
ق ليل سماء الأرض. وقد حدث خلط خطأ أحياناً 
ب هذه الظاهرة ون اطذنبات من قبل الفلكيين اممعنين 8 القدم. 
ففي الرصد النابه ہی جدید" وحيد كهذا من قبل تيخو براهي 
وجود ديي وآخرین 8 عام 2 تبعه رصد آخر من قبل في عام 1604ء 
قدم بينة مهمة رت كانت عرضة للتبدلء ومساعداً بشكل 
كبير على تة لخدم نظريات علم الكونيات الحديث. 
تن أحداث سابقة من نوع مماثل أعدت من قبل فلكيين قدماء 
يتضمن أحدها ما يمكن أن يكون النجم التوراتي بيت لحم الذي رافق 
لد السيد اطسیح وأرشد ا مجوس الثلاث إليه. كما تروي قصة الإنجيل. 

. لك ظهر مستعر عام 1006 ق جنوب كوكبة السبع عام 6. كان 
ذلك آکثر النجوم المشاهدة سطوعاً على الاطلاق في السماء ليلا وقد رُصد 
في الصين ومصر والعراق وإيطاليا واليابان وسويسراء ومن المحتمل أن 
کون قد رصد أيضاً ق الشام وفرنسا وأمريكا الشمالية. وقد قدر الطبيب 
جع والفلي ا مصري علي بن رضوان (ت 43ھ /1061م) سطوعه بربع درحه 

0000 القمر. وقد اکتشف علماء الفلك المعاصرين من البقايا الخافتة 
_ لهذا الأنفحان أنه كان على بعد 7,100 سنة ضوئية فقط من الأرض. 
چھک لقد اعتبر المنجمون آنها نذر شؤم» وبدا ذلك لوقت طويل أن فائدتها 
عع رمم . الأدبية الرثیسةء آخذة بعین الاعتبار تعذر أية ارتباط فعلي إضافي بالشؤون 
تھا ہ الأرضية مع أن (الشمس الجديدة) عام 1923 لجي. إس. فلیتشر حاولت 
اختراع لقاء غير متوقع قريب وغير قابل للتصدیق إلى حد بعيد. 

01 آن ئن أن تصبح مستعراً امتلكت إمكانية ضئيلة 
9 قصص النكبة لأن التدمير الناتج سوف يكون كاملا » مع أن الاستعداد 
میدس لنتيجة حادثة تشهد لأمد وجیز ذهب إليه سيمون نيوكومب 8 
(نهاية العام) عام 1903. 

إمكانية النجاة من شمس تصبح مستعراً - بحيث تتاح الفرصة لدمجها 
في آعمال الخیال الیلودرامیة- انبثقت مع تبسیط آسطورة عصر الفضاء. 
فالجنس البشري في الستقبل البعید يجب أن يهاجر لیتجنب كارثة 
الشمس ق (صوت الفراغ) عام 0 لجون کامبیل 8 حين 1 قلةً 
من المسافرين في الفضاء في الستقبل القریب یکونون محظوظین إلى 
حد كاف للنحاة من انفجار غير متوقع للشمس 8 (دراما التشخاص) 
1931 زيف 9 ور. وقل ياي الغرباء لیساعدوا البشر الذین 
استعملوا ایقاف موّقت للحباة للنجاة من التأآفرات الوا لانفجار 

٤ :‏ (مستعر تی عام 1935 لاي. في. راهوند. 


۱ WWW.Sciandfim 
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الوضوعات الأخيرة جمعت في (فریق الانقاذ) 
عام 1946 لارثر کلاركء وفیه پثبت أن تین 
البشري لا یحتاج إلى مساعدة من الغرباء لیتغلب 
على مشکلات ومصاعب انطفاء الشمس. آما 
(الإمكان) عام 3 لروبرت شيكلي فهو قصة 
عن بقاء مماثل في الروح لبقاء کلارك. في حين 
ان الجملة الافتتاحية في (مهارات كسانادو) عام 
6 لثيودور ستورجيون تشير من غير قصد 
إلى أن الشمس اصبحت مستعرا قبل أن تتقدم 
إلى جوهر القصة. 

(نار 8 السماء) ء) عام 1958 لجورج سميث هي 
قصة عن تهديد نكبة تقليدية أكثر من سابقیه. 
وقد أفاد آرثر كلارك إلى مدى أبعد من النظرية 
في (النجم) عام 1955 وفيها فان مسافرين بشر 
نجم بيت لحم. و(آغانی الأرض البعيدة) عام 
8 [صدر ككتاب موسع عام 6ء وف 
فان المستعمرات البشرية تبقى حية بين النجوم 


اطستعرات اللحدثة صنیعاً اصحت فتريعا 


السلاح الأساسي للمسرحية اموسيقية الفضائبة 
اطزخرفة بافراط. لقد كانت آداة مفضلة لإدموند 
هاملتون. وَقَدّمت أولاً کتهدید في (متلفي 
الکون) عام 0 ونشرت فيما بعد عدة قرات 
آخری واصحت في بؤرة حادة في (رجل النجم 
عد إلى الوطن) عام 1954 ایرث ککتاب عام 
9 بعنوان: محطم الشمس]ء و(نجم الهلاك) 
عام 6 . 

الأعمال المحطمة للشمس بسبب الحرب أو 
الانتقام أصبحت زخرفة قياسية لأعمال غير 
مصقولة مثل (وراء الجرة) لكارل زيغفريد 
الحامل لاسم مستعاں و(شواش ق نجم السماك 
الرامح) كلاهما صدر عام 3ء واکتسنت بريقاً 
متوهجاً أكر أيضاً 8 رواية لنورمان سبینارد 
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عن قنبلة شرك الغفلة النهائية (وهي قنبلة 
مخبوءة متصلة بشيء لا يثير الريبة لكنها تنفجر 
عندما مس ذلك الشيء ء شخصٍ قليل الاحتراس) 
في (الشمسیون)ء نشر سبینارد أيضاً الموضوع في 
خيال جامح رؤيوي ساخر (الوميض القوي) عام 
9 . 

المستعرات الأضخم - والتي تتضمن تلك التي 
رصدت من قبل تيخو وكبلر- سميت من جديد 
با مستعرات العظمی آو السوبرنوفا ق عام 1934 
لتمییزها عن حوادث آقل هاا 

ا مستعرات العظمی تظهر فقط بعض اطرات 
کل قرن في مجرة مثل الطریق اللبنیة (باطقارنة 
مع خمسة وعشرین مستعراً آصغر کل سنة) 
إلا أن استقصاء فرید هويل للطريقة التي تنتج 
واس النجوم عناصر أثقل بواسطة الاندماج 
تبين أنها تقوم بدور رئيس في التطور المجري 
بإنتاج كميات ضخمة من عناصر ثقيلة ونثرها 
على السافات بين النجمية. 

اقترح عمل هويل أن جميع العناصر في النظام 
الشمسي ذات الأوزان الذرية الأكبر من الحديد 
نشات من مستعر أعظم بعیدء وان النظام 
الشمسي كان ظاهرة من ”الجيل الثاني ". 

إدراك أننا وعالمنا مصنوعين بشكل كبير من 
أنقاض مستعر أعظم غبار نجمي كان ملهماً كبيراً 
للتخيلات الأدبية 8 آواخر القرن العشرین وقد 
رجعت آصداوه علی نحو مرنان 8 الجزء الأساسي 
من أغنية جوني ميتشيل (زند الخشب) عام 
9 وکذلك ف الکلمات الختامية من النسخة 
الفیلیمة لبول نبومان عام 1972 من مسرحية 
(تأثيرات أشعة غاما علی قطیفات الانسان 8 
القمر) عام 1965 ومضيفة بعداً جديداً إن 
قصص توقع النكبة مثل (الجحيم) عام 1973 
لفرید هوي وجيوفري. 

وضع نظریات إضافية عن الستعرات العظمی 








Nalia Nal 


ثبت آنها تظهر عندما ینهار قلب نجم هرم في 
نیوترونی آو - في الحالات الشديدة - ثقب اوت 
وکل من هاتين الفکرتین صنعتا إسهامات كبيرة 
التخيلي للخبال التأمليء فالژویی كان 
ظهورها البارز الأول في (نجم نیوترونی) عام 
8 للاري نیفین. 
الدلیل علی وجود النجوم النيوترونية انیت 
بها اللباضات ۴ وهي أجرام فلكية تنتج حزم 
متقطعة من موجات لاسلکیة- وکان الأول منها 
قد اکتشف عام 7ء وهو نباض عبنت هویته 
في قلب حطام مستعر أعظم یعرف بسديم برج 
السرطان ق عام 9 . 
ظاهرات آخری من نوع مماثل» اکتشفت 
8 عام 3 من قل فلكو الأشعة السینیة 
ووصفت با منفجرات» والتي يعتقد أنها انفجارات 
تحدث عندما تصل إضافة خارجية إلى سطح 
نجم نيوتروني إلى نقطة حرجة» وهو ما تجسد في 
خيالات تأملية مثل (الشتات) عام 1997 لغریغ 
إيغان. 
تمييز إضافي للنمط الأول أو النمط الثاني 
من المستعرات العظمى مهد الطريق لأرصاد 
طستعرات عظمى ف الجرات البعيدة من قبل 
ساول بیرلوتر وآخرين باستعمال مقراب الفضاء 
هابل التي القت -علىٍ نحو معاكس للتوقعات- 
أن تمدد الکون يبدو أنه تسارع خلال الزمن 
طارحاً تحد للباحثین النظریین 8 علم الكونيات. 
قصص الخیال العلمي التي تسس ظروف 
تمكن اطراقبین البشر من دراسة اطستعرات 
العظمى البعيدة -محاولين أحياناً إنقاذ امهام 
الجار العمل فيها- تتضمن (ا ملستعر الاعظم) 
لبول آندرسون عام 6 [یعرف أيضاً بعنوان: 
عهد الاحتراق]» و(الدب ذي العقدة على ذیله) 
عام 1 لستيفن ثول و(فجر قلب العقرب) 
عام 1986 و (من نجم متخل عن مبادئه) كلاهما 
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لمیشیل ماك کولوم» ور الحديدي) عام 
7 لروبرت سیلفربرغء و(مع بخار النجوم) 
عام 0 لجفري کارفر. 
عظمی متوقعة أو حالية شملت (شفق 
بریاریوس) عام 1974 لریتشارد کوبر. و(سطوع 
يصدر من الهواء) لأليس شیلدون عام 1985 
و(لیزر بن فرانکلین) عام 1990 لدوغ بیاسون. 
و(مستعر آعظم) عام 1 لكل من روجر ماك 
بيرد الخ وإيريك كوتاني. أما ق (نظریة الجیم) 
عام 7 إدوارد بریانت» فان كارثة مجرية 
من المستعرات العظمى تحمل تلميحات بالموت 
الجماعي لفلي إلا أن الاستكشاف الخيالي العلمي 
الدقيق للدلالة الرمزیة ا ممكنة للموضوع ظهرت 
8 (اطستعر) عام 8 لصموثئيل ديلاني. 


الهوامش والمراجع 


- الوسوعة العربية العايلية: هؤسسة أعمال 
الموسوعة: الریاض, 2004 

- Stableford, Brian, Science Fact and 
Science Fiction : An Encyclopedia, Tay- 
lor & Francis Group, New York, 2006. 

- DAmmassa, Don, Encyclopedia 
of Science Fiction, Facts On File, Inc. 
New York NY, 2005. 

- 0. Swedin, Eric, Science in the 
contemporary world : an encyclopedia, 
Santa Barbara, California, 2005. 
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ماذا بحدت 
لو لم بخترع 
الصفر فى 
الریاضیات؟ 


0 عبدالحفیظ العمري 
كانب ومترجم علمي يمني له العدید من الکنب 
المترجمة والمقالات المنشورة. 


facebook.com/atomsandequations 








بداية دعونا نعید الصفر لأصحابه! 
اول من تحدث عن الصفر 

هم الهنود» وقیل هم البابلیون في نظام العد 
الخاص بهم. لکن الأرجح آنهم الهنود وذلك 
لأن الصفر لدی البابلین لا یکاف صفرنا 
الحالي تماماء لأن (صفرهم) م يكن عددا في 
حد ذاته. بل مجرد خانة ولا يحمل أي قيمة 
لذا يبدأ نظام العد عندهم من العدد 1. 

آما الهنود فقد تعاملوا معه عددا وخانة في 
الوقت نفسه ويسمى (سونيا 5112[74)» وتعني 
الخالي ويرمزون له بالدائرة الصغيرة المفرغة 
(0) والنقطة (.) . 

وما نقلت كتب الهند إلى العام الإسلامي أيام 
الدولة العباسية عرف العرب شكل الصفر. 

آقول شکله. أما مدلوله اللغوي فمعروف 
لديهم بنفس الاسم (الصفر) من قبل ذلك 
تدل على شواهد من العربية منها : 

جاء في أخبار العرب في عصر الجاهلية قولهم 
عاد صفر اليدينء وكذلك شهر صَقَّر قيل أنه 
سمي صفرًا لأنه يعقب شهر الله المحرم - 
وهو من الأشهر الحرم ‏ وكانت البلاد تخلو 
من أهلها لخروجهم إلى الحربء فتخلوا أي 
تصفر من أهلها! 

وجاء في الحديث الشريف ” إن ربكم تبارك 
وتعالى حيي كريم يستحيي من عبده إذا رفع 
يديه إليه أن يردهما صفرا". 


الل 

الذي جاء من الهند هو مدلوله الرياضي 
ورمزه. 

معرفة الصفر تغيّرت آنظمة العد. وصارت 
تبدأ بالصفر کالنظام العشري مثلا. 

وآصبح الصفر هثل الخانة أو الرتبة الخالية 
في حالة عدم وجود عدد. وصارت قيمة العد 

هذا النمط اختصر كثيرا مما كان سائدا في 
النظام الروماني - آنذاك- فبدلاً أن تكتب الرقم 
4 - مثلا- بالاستعانة ب 6 رموز في النظام 
الروماني للأرقام هكذا 757771۷ (حيث لا 
قيمة للخانة)» يكفي رمزان هما 44 . 

قد يقول قائل : رها قام بهذا الدور أي عدد 
آخر غير الصفر؟ 

أقول: رماء لکن يجب أن يكون هذا العدد 
يدل على الخلو في ذاته - لوحده- وكذلك في 
مرتبته أو خانته التي يوضع فيها. 





الآن ..ماذا لو م يُخترع الصفر في الرياضيات؟ 

طبعا كان نظام العد الروماني سيظل سائدًا | 
بتعقيداته ورموزه الکثبرف. مما يؤخر تقدم 
رياضيات مرتبطة بالأرقام العربية اليوم. 

ومن ذلك علم الجبر 218612 نفسه الذي 
طوره العرب وأعطوة هذا الاسم. والذي قفز 
قفزة نوعية في ظل نظام العد العربي المحتوي 


فر 





۱ 










وکذلك لو م بخترع الصفر ما کان للنظام 
الثنائی صعاعره رعصنا- القاتم على الصفر 
والواحد- أن يظهرء وبالتالي ما هناك لا جبر 
بولیانی ۸۱260۲ 20ع3001 ولا مجموعات 36 
٥)‏ ولا منطق رياضي >نعہ[ Mathematical‏ 
مما يؤخر أو هنع ظهور دوائر النطقية آساس 
عمل الحاسوب اليوم, وبالتالي لا وجود لکل 
هذه التكنولوجيا الرقمية التي نعيش في ظلها! 
فلا حاسوب ولا إنترنت ولا شيء من هذا ! 

٤‏ الهندسة عدم وجود الصفر يعني لا وجود 
لنقطة الأصل الصفرية التي وضعها ديكارت في 
نظام الإحداثيات اطرتبطة باسمه؛ الإحداثيات 
الكارتيزية Cartesian coordinate‏ التي 
یعرفها كل طالب في المرحلة الثانوية. 

صحيح أن النقطة موجودة منذ أقليدس ضمن 
بديهياته - عبارة عن كائن رياضي لا أبعاد لها 
لكن ديكارت جعل الصفر قيمتها لتكون بداية 
امحاور نحو امالانهاية. 

فبدون الصفر لا إحداثيات 
ديكارتية وبالتالي لا هندسة 
تحليلية Analytic geom-‏ 
٦ا:؛‏ الأداة الرابطة بين الجبر 
والهندسة مما يؤخر ظهور حلول للمعادلات 
الحبرية ذات الدرجات العلیا (تربيعية أو 
تكعيبية أو آکبر)ء لأن العادلات كانت تحل 
بالمصفوفات منذ زمن البابليين. 


والهندسة. 


الأعداد الموجبة والسالبةہ مما يؤثر على ظهور 
أعداد معينة من أمثال العدد التخيلي-1:128 
1) ے )inary number‏ وهذا يفقدنا تطبيقاته 
الجمة في الفيزياء. 

عدم وجود الصفر يعني عدم وجود النهايات 
في الرياضيات واطشتقة القائمة على الاقتراب 
من الصفرء وبالتالی لا وجود لقوانين ا مشتقة ولا 
لحساب التفاضل والتکامل تالا[ وهنا 
تنهار الفیزیاء القاتئمة على تلك القوانين ! 

فقوانين الجاذبية - مثلا- التي قدمها نيوتن في 
منتصف القرن السابع عشر اليلادي قامت على 
ابتكاره لقوانين التفاضل (ابتكرها مع ليبنتز كلا 
على حده). 


٤‏ حالة عدم وجود الصفرء هل كان اصطلاح 
لخط جرينتش 0۲66۲۷10 لتحدید التوقیت 


العایلی؟ 


قبدون الصفر لا إحداثيات ديكارتية وبالتالي لا هندسة 
تحليلية «اعصمهءع ءنارآهمش؛ الأداة الرابطة بين الجبر 


هذا الخط الوهمي هو الخط (الصفري) طولاً 
ومثله أيضا خط الاستواء 91088٥07‏ عرضا. 

وماذا عن القانون الصفري في الديناميكا 
الحرارية ٭ ص0 :۲ء15 (يوصف نظام 


عدم وجود الصفر يعني عدم التمييز بين بانه ف حالة توازن حراري عندما لا تتغير درجة 
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۴۱۰۱01 -2 

-binary 'systenî‏ القاتم :یسپ آن 
بظهر. مماهپةخر آومهنع ط48 دوائر آمنظقمة ساس 
عمل الحاسوب اليم وبالتال ,لام‌وجود لګل هزه 
٦‏ ي 


6لا القت ولا شىء من ۱۳6 


حرارته مع الزمن). 

وماذا عن درحة الصفر المطلق ۸:01:16 
۰ءء أو صفر كلفن ,ز٣‏ اع:[ 76160 حيث تكون 
درجة المادة أقل ما پمکن, رغم أن القانون الثالث 
للديناميكا الحرارية ينص أنه من المستحيل 
تبريد نظام إلى درجة الصفر المطلق! 

وحركة الأرصدة والأموال والتجارة ما قيمتها 
بدون الصفر؟ 

كيف ستکون الحسابات اللصرفية؟ 

كيف سنعبّر عن أي رصيد افتتاحي أو رصيد 
خال تم سحب كل البالغ المودعة فيه بدون 
وجود الصفر؟ 

ومثله ما هو الدال على الخلو أو الفراغ من 


وكذلك كل تناقص يفضي إلى أين في حالة عدم 
وجود الصفر؟ 

وما هو الفارق بين ا موجب والسالب في كل 
الأمور الرياضية ودلالتها الفيزيائية؟ 

وماذا عن ساعة البدء في الحرب (ساعة 
الصفر). بل وكل بداية لكل شيء؟ 

إن الصفر يدخل في كل فروع الرياضيات 
تقريباء لذا عدم وجود الصفر يغيّر من شكل 
الرياضيات كما نعرفهاء وبالتالي يغيّر من العام 
كما نعرفه! 

صحيح أن غياب الصفر كان سيجنبنا معضلات 
في الرياضيات متعلقة بالصفر نفسه من أمثال 
: القسمة على الصفرء أو ضرب الصفر في 
المالانهاية» أو ما لانهاية مرفوعة للقوة صفر أو 
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صفر مرفوع للقوة صفر. 

ومثله درجة الرسوب (صفر) التي یکرهها 
الطلاب! 

لکن الخساثر على الجانب الآخر کثيرة» آقلها 
أن عالنا كان سیصبح آقل تقدما في مجاله 
الرقمي الهیمن على عصرنا الیوم. 

كل هذه التغییرات وغیرها من جراء عدم 
وجود عدد بسيط في ذاته لا هثل شيء أو هو 
الخلو بعینه من أي قیمة! 

هذا العدد هو الصفر. 


الموامش والمراجع 


٠‏ السْجستانی . آبو داود سلیمان بن 
الأشعث :سنن أبي داود ء تحقیق: محي الدین 
عبدالحميد (صيدا -بيروت: ال مكتبة العصرية. 
د.ت)» ج2. 

ه٠‏ أليغرء کلود. قلیل من العلم للجمیع ء 
ترجمة: آحمد بلال. ط1 (دمشق: مکتبة دار 
طلاس»2005). 

٭٠‏ آبو عوض ‏ إياد“ الأرقام ”, مجلة آفاق 
العلم » العدد 13 (مجلة الکترونیة: مارس/ 
آبریل 2007). 

٭ آومینس ٠‏ رولان. فلسفة الکوانتم ء 
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ترجمة : د.آحمد فؤاد باشا و د.ممنى طریف 
الخولی . العدد 350 (الکویت: سلسلة عام 
اللعرفة ء ابریل 2008). 

: جریبین. جون ء تاريخ العلم. ترجمة‎ ٠ 
شوقي جلال » ج 1 العدد 389 (الكويت: سلسلة‎ 
.)2012 عاط المعرفة ء پونيو‎ 

ه جریبینء جون ء تاريخ العلم. ترجمة : 
شوقي جلال » ج2,: العدد 390 (الكويت: سلسلة 
عام المعرفة ء يوليو 2012). 

۰ ماکلیش جون. العدد من الحضارات 
القديمة حتی عصر الكميبوترء ترجمة : خضر 
الأحمد وموفق دعبولء العدد 251(الکویت: 
سلسلة عاط المعرفة ء نوفمبر 1999). 

٠‏ الموسوعة العربية العالمية (الریاض: 
مكتب الشويخات للترجمة والاستشارات 
التربوية. 2004) (نسخة الکترونیة), مادة صفر. 
„Erik (Editor) .The Bri-‏ 
tannica Guide to The History of Math-‏ 


Gregersen 


ematics, 


:2011). 


(Rosen Education Service 


Ifrah ,„Georges . Ihe Universal Histo- 
ry of Numbers: From Prehistory to the 
Invention of the Computer ,(Harvill 


Press :2000). 
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اول الرحالة والمو‌رخین 


- الثانی 


7۶ ۱ هذا العصر (نیل تایسون) أن الضوء والفضاء 


والجاذبية يتآمرون لخلق العوام. 


Gwan79@yahoo.com 





عاد خفيًا الیوم علی آحد آن 
علا الضوء یتکون من مجال الضوء 

المرئيی و الضوء اللامري ونحن 

اليوم نعرف أيضا أن طول امموجة 
هو الذي يحدد لنا ما نراه. الأشياء التي نراها 
بألوانها هي من مجال الضوء اطرئي والتي لا 
نراها ويشعر جلدنا بها فقط هي موجات 
الضوء اللامرئی (موجات الضوء تحت الأحمر 


ما خواص الضوء؟ 


للضوء خواص هي خواص الإشعاع 
الكهرومغناطيسي أو الموجات 
الكهرومغناطيسية (بالإنجليزية: 


«(Electromagnetic radiation, EMR 
الذي يعد أحد أشكال الطاقة تماثل الطاقة‎ 
التي تصدره وتمتصه الجسیمات ال مشحونة.‎ 
للإشعاع الكهرومغناطيسي حقل كهربائي‎ 
ویتذبذب كل منهما في طور معامد للاخر‎ 
ومعامد لاتحاه طاقة اموجه وانتشارهاء‎ 
وینتشر الاشعاع الکهرومغناطيسي في الفراغ‎ 
بسرعة الضوء.‎ 

ومن المعلوم أن الاشعاع الكهرومغناطيسي 
يحمل طاقة مستمرة خلال انتقاله من 
ا منبع إلى مكان بعيد عن الصدر. تدعى 
أحيانًا "طاقة إشعاعية“ كما ويحمل أيضًا 
زخم حركة وزخما زاويّك ومن المکن 
لهذه الطاقة وزخم الحركة والزخم الزاوي 
أن تنتقل للمادة التي تتفاعل معها. ينتج 
الإشعاع الكهرومغناطيسي من أشكاليا 0" 
من الطاقة عند تشكله ويتحول إلى أشكال 






أخرى من الطاقة عند فنائه. و يعود اكتشاف 
الأمواج الكهرومغناطيسية إلى العام جيمس 
ماكسويل الذي وضع فرضية نشأة ا موجات 
الكهرومغناطيسية سنة ۱۸٦٦‏ م. من 
القواسم ا مشتركة بين جمیع أنواع الإشعاع 
عو سما (EMR)‏ أن الضوء اطرق 
ينبعث وهتص في هيئة "حزم صغيرة تدعى 
الفوتونات عکن دراستها كجسيمات أو 
موجات. وتسمى هذه الخاصية ازدواجية 
(الثنوية) (موجة ۱ ۳ 
الضوء با سم البصریات وتطلق كلمة ضوء في 
الفيزياء أحيانا إلى الاشعاع الکهرومغناطيسي 
لأي طول موجيء سواء كان مرئيًا آم لا وهذا 
ما يسبب ل ين 
الحدد ٤‏ فيزياء الضوء. 

كان العلماء خلال القرن التاسع 

أن الضوء موجة تنتقل كما تن 
امائية. وقد راجت ا نظرية ا 
لأنها منت العلماء من تا 
التداخل» وهي خط 
الضوئية. ولا 
هذه اطوجا 
موجات اطاء سم 
سطح الماء بي 

وأسفل . ولعلماء ا 
بدو ما عن ه 
٤‏ الفضاء من ال 
الأرض» فافترضوا آن 
تنتقل خلال مادة ما 
موجات الياه التي تنتۂ 
العلماء عل هذه اماهة 





















من آنهم م یتوصلوا إلى ما يبرهن على وجود 
هذه الادة. واستطاع العلماء بنهاية القرن 
التاسع عشر التوصل إلى أن موجات الضوء 
تتألف من مناطق تعرف با مجالات الکهرباتية 
و المجالات الغناطيسية. وف سنة ۱۹۰۵ 
اقترح العام الفیزیائی الأطاني آلبرت آینشتاین 
نموذجًا للضوء الذي استند فيه إلى النموذج 
الموجي. فذهب إلى أن الضوء يتصرف في 
بعض التجارب كما لو أنه جسيمات» ونسمّي 
هذا النوع من الجسیمات الات (الفوتونات). 
وف موذج آینشتاین فان شعاع الضوء تعریفا 
هو امسار الذي يسلكه الفوتون. فمثلا عندما 
پرسل ا مصباح شعاعا من الضوء خلال غرفة 
مظلمة فان شعاع الضوء يتألف من عدد كبير 
من الفوتونات» وکل واحد منها يسير في خط 





مستقیم. فهل الضوء موجات آم جسیمات؟ 
فیما پبدو لا يمكن أن یکون النموذجان معاء 
لأن النموذجن مختلفان تمامًا. وآفضل اجابة 
أن الضوء لا هذا ولا ذاك. ویتصرف الضوء في 
بعض التجارب كما لو أنه موجةء وف بعضها 
الآخر كما لو أنه جسيمات وعندما پدخل 
الضوء مادة ما يصطدم بالذرات التي تعطل 
سبره. إلا أنه يسير بسرعته المعتادة بين ذرة 
وآخری. وبعد سيل من التجارب والدراسات 
البحثية آلغی العلماء فكرة الأثير التي م يعد 
يسمعها الشخص إلا من أفواه مذيعي قنوات 
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الرادیو. بالنهاية هكن القول إن للضوء طبيعة 
كهرومغناطيسية تعيش حالة الانعكاس 
والانكسار والتداخل والاندثار والانعراج وغير 
ذلك.. لکن لا مکن ادا القول إن ضوء الشمس 
الذي يصلنا هو موجة كهرومغناطيسية بمفهوم 
الفيزياة. تلترکیب: می الحقلین الخناطیتی 
والکھربائی, فإذا كان ضوء الشمس أو القمر أو 
النجوم موجة كهرومغناطيسية فهذا سيحتم 
على البشرية الفناء لكثير من الظواهر في 
الكون: 


ما الأشعة الشمسية؟ 
النووي حيث تندمج أنوية 11 (الهيدروجين) 
لتتحول إلى ( »11 ) هليوم ويصدر عن ذلك 


ألضوء خواص هي خواص الإشعاع الكهرومغناطيسي أو الموجات الكهرومغناطيسية 
(بالإنجليزية: radiation, EMR‏ عناعمعدددموماء»81).: الذى يعد أحد أشكال 
الطاقة ثمائل الطاقة التی تصدره وتمتصه الجسيمات ال مشحونة. 


التفاعل طاقة عالية تنحصر في باطن الشمس 
ولا تستطيع النفوذ إلى خارج الشمس إلا عند 
زمن طويل تزداد خلال فترة الحصر تلك طول 
موجات تلك الطاقة حتى تصل إلى سطح 
الجاذبية نحن نسبح حولها تبعد شمسنا عن 
الارض قرابة ۱۵۰ملیون كيلومتر. ما يصل إلى 
الأرض من طاقة يجعل متوسط درجة الحرارة 
على الأرض نحو ١6‏ درجة مئوية وهي درجة 
عرارة ساسنے للهياة ...تحمل لنا. الأقعة 
aL‏ تختلف حسب طول موجتها 
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للإشعاع الكهرومغناطيسي حقل کهرباني وحقل مغناطيسي متساويان في الشدةء ويتذبذب كل منهما في طور 


معامد للآخر ومعامد لاتجاه طاقة الموجه وانتشارها. 


فكلما ازداد طول موجتها خفت طاقتها. يقوم 
الغلاف الجوي بامتصاص بعض موجاتها فلا 
تصل كلها إلينا. يتألف الشعاع الشمسي من 
أشعة حرارية (أشعة تحت حمراء وهى غير 
مرئية تقدر نسبتها ب >٤٦‏ من جملة إشعاع 
الشمس) ومن أشعة مرثیة (وهي في الحقيقة 
غير مرئية تخترق الفضاء الکونی دون أن يراها 
آحد لکنها تنبر الوسط المادي الشفاف مثل 
غلافنا الجوي عندما تمر به أو تنعکس من 
الوسط الشفاف كما بحصل للضوء حبن يصل 
للقمر . نسبة هذه الأشعة 60 من جملة 
ٍشعاع الشمس). و یتألف الشعاع الشمسی 
انشا هق الفعه قوق الم ار گیا 
تسمى الأشعة الحيوية (وهي أشعة غير مرئية 
نسبتها #5 من جملة إشعاع الشمس تفيد في 
نمو الكائنات و علاج الأمراض مثل الکساح 
و السل وتستخدم في المعامل للتعقیم لکن 
الك مٹیا ضارة تسب سرطان الجلد وتقضی 
على الضادات الحيوية في الجسم وغيرها من 
الأضرار. طبعا يقوم غاز الأوزون بامتصاص 
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هذه الأشعة الفتاكة) 
حكاية الضوء لا تنتهي هنا فله كل يوم حكاية 


الهوامش والهراجع 


آساسیات الفیزیاء ل فريدريك ج یوش .. و .. 
دتفید | . جبرد 

آسرع من سرعة الضوء ل جواو ماکیو يجو 
تاريخ الموجز للزمن ل ستیفن هنوکنج 

قصة الفیزیاء ل لويد فار .. و .. جیفرسون هين 
ویفر 

موسوعة الفلك و الکون اعداد الفانا مصطفی 
حمود 
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72 تق جیا ۱۳۳ 

الأزرار وأخذت السطور تتراص على 
الشاشة. وزفر بقوة وهو يسأل نفسه:- أين الخطا؟ 
دخل ستانلي الحجرة متسائلا:- آمازلت تعمل؟ 
آجابه جونی:-هناك خطاً لابد من تصحیحه. 


هز ستانلي رأسه متفهما ثم سأل :- آهذا معناه آنك 
ستتأخر؟ 

آجابه جونی:- لا... لقد تعبت البوم وشعرت ملل 
شناد 

التقط جوني سترته عن الكرسي وخرج من الغرفة. 


XX 


«القائد العام» ۴ 
رق جوني الاب ثم دخل الغرفة و 
ال :- سيدي القائد. لقد ا 


۰ 5 وت 
جن ۰ ۰ 





في وسط الصحراء وقف مقاتلان آليان وجها لوجه 
يبعدان عن بعضهما مسافة تقرب من العشرة آمتار 
ارتسم على آحدهما ۸-200 وعلی الآخر 8-300 . 
وعلی مسافة بعيدة توجد حجرة خرسانیة ضخمة 
وقف فيها آربعة رجال ينظرون عبر شاشة ضخمة 
يظهر علیها صورة املحاربین ال متأهبينء واستقر رجلان 
آخران آمام حاسوبین. 

قال القائد:- مرحبا جمیعا آثناء تجربة آقوی مقاتل 
مت صناعته منذ انتهاء الحرب الثالثة. 

آجاب جوني:- بالطبع» لقد تمت برمجته بشکل غير 
مسبوق, بالاضافة إلى أسلحة الهجوم ووسائل الدفاع 
التي مم يسبق لها مثیل. 

الطراز؟ 

أجاب الرجل الرابع:- هذا النوع من المحاربين تتم 
صناعته من أجل الردع. لأن تكاليف صناعته كبيرة 
جدا. 

آشار القائد إلى الرجلين ا ماکثین آمام الحاسوب 
بالبدء. 


هاجم الآلي المرسوم على صدره 8-300 بشراسة 
شديدة مطلقا عددا ضخما من الطلقات والصواريخ 
وآشعة اللیزر م يهتز لها جزء من الآلي ۸-200 بعد 
أن أحاط نفسه بمجال طاقة لم تستطع الطلقات أو 
الصواريخ أو الليزر اختراقه. 

انبهر الموجودون بالحجرة الخرسانية وأعلن القائد 
نجاح منظومة الدفاع. 

حرك الآلي ۸-200 ذراعه الأمن موجها إياه إلى الآلي 
8-0 وخرجت أشعة قوية اخترقت الآلي وتركت 
فيه ثغرة کبیرۃء هوى بعدها على الأرض. 

ذهل الحاضرون وصفق القائد مع قوله :- مرحى يا 
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ثم آضاف موجها حدیثه إلى الشخصین التواجدین 
آمام الحاسوبین :- أين الطاثرة؟ 

آجابه آحدهما :- ستصل في التو آیها القائد. 

برزت طاثرة مقاتلة تعمل دون طيار في سماء 
الصحراء وأخذت تقترب من الآلي ۸-200 وآطلقت 
عددا ضخما من الطلقات والقنابل والصواریخ 
والأشعة دون أن يتأثر الآلي 7-200. 

حرك الآلي ذراعه اليمنى ووجهها نحو الطائرة وأطلق 
شعاعا قويا استطاعت الطائرة تفاديه ثم استعمل 
ذراعه الثاني وأطلق الأشعة مرة أخرى واستطاع 
اسقاط الطائرة. 

قال القائد:- مرحى» هذا الآلي يعمل جيداء أهنئكم 
بينما وقف جوني يسأل نفسه :- ماذا في جعبة هذا 


الثىء القوى؟ 


دخل جوني حجرته التي يعمل فيها واستقر أمام 
حاسوبه وأخذ يضرب على الأزرار ثم انتفض عن 
كرسيه فجأة وجرى إلى القائد قائلا:- مصيبة. 

أجاب القائد:- ماذا هناك؟ 

آجاب جوني وصدره يهتز من فرط الانفعال :- لقد 
تم اختراق برنامج الالی ا مقاتل1-200. 

آجاب القائد:- کیف ذلك؟ 

آجابه جوني :- ال مشكلة آني لا آستطیع حل الشفرة 
للدخول إلى البرنامج وتعديله. 

ازدادت عصبية القائد مع سؤاله:- وكيف تم اختراق 
البرنامج؟ 

آجاب جونی:- إن ذکاء الآلي مکنه من إعادة برمجة 
نفسه وهو على استعداد تام على الدفاع عن نفسه 
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ولن یتلقی أي آوامر بشرية بعد الیوم. 

آسقط في يد القائد وارتمى على کرسیه. 

تابع جوني:- الآلي قوي للغاية» ولن نستطيع إيقافه. 
أجاب القائد:- وما الحل؟ 

أجابه جوني:- الحل في إعادة البرمجةء ولكن 
ستواجهنا مشكلة كبيرة لأنه غير النظام بأكمله وهو 
الآن ينتظر التشغيل فقط. 

أجابه القائد:- هل تعني أن هناك من يتحكم فيه؟ 
أجاب جوني:- نعم ولن يتوانى عن تشغيله في أقرب 
فرصة. 

أعلن القائد النفير في المؤسسة ودعا إلى عدم 
الاقتراب من ۸-200 عدم تشغيله. 


XX 


وسط حراسة مشددة. فتح القائد الباب عن الآلي 
ا مقاتل ۸-200 وحوله عدد ضخم من الآليين من 
آنواع متباينة. 

«سيدي القائد.» كان صوت جوني يلاحق القائد 
قبل أن يدلف إلى الحجرة الضخمة . 

أجاب القائد:- ماذا هناك؟ 

كان جوني يلهث بشدة وهو يقول :-لقد تغيرت 
برامج الآليين جميعا وجميعهم يتبعون ۲۰۰-۸ ولا 
يتلقون أى أوامر منا. 

في تلك اللحظة بدأت حركة الآليين تحت قيادة 
٠0-8‏ واحتمى القائد ومعه جوني وهاجم الآليون 
قوات الحرسء وتناثرت الأشلاءء وأعلن القائد قيام 
لحرب... 

الحرب بين الآلة والانسان... 

الحرب بين العقل والحاسوب... 

الحرب الرابعة. 
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(OSU)‏ ۱۸ء۴ 


حالة اختفاء نجم! 

6946-1 هو نجم في مجرة 6946 NGC‏ 
(تبلخ كتلة هذا النجم مقدار كتلة شمسنا 25 
مرة) اختفى في غضون السنوات الأخيرة. 

واحدة من +٤١٥ +٥‏ ذلك الاختفاء 
أن تلك النجمة انهارت على نفسها وكونت ثقبًا 
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+۲2 BM Sa ial a 
رامعا‎ 


ملدا الما 


أيشتاين. هايزنبرج. بور والصراع من أجل رود العلم 
كيد للالي 


معلم مصرع. لكتاب مبداً الريبة» توقفنا 
zakariaahmad123@hotmail.com‏ گا ا مع الکاتب شد بل 
علي آبواب جامعة ميونخ › وبالتحديد قسم 
الفيزياءء لنشهد توافد العباقرة الأمان إلى ذلك 
.... . أل | الصرح المهيب» حيث سيقود سمرفیلد فريقة 
با ا | من الباحثين الشبان الموهوبين نحو آفق جديد 
ما للفيزياء عبر محاولاته الدؤوبة لتفسبر اطياف 
ذرة الهیدروجین» التي حاول مع بور وضع 
نموذج رياضي محکم. یفسر ترکیبھاء وخواصها 
كانت ذرة بور-سمرفيلد تترنح وم تكن 
وحدها التي تعاني. فعام الفيزياء الكلاسيكية 
ف باكملة قد أصابة فيروس الکوانتم. وبدت 
أعراض الانقطاع الكوانتي تهز عرش الاستمرارية 

الموجية. 


زکریا عبدالمطلب 99 9 الجزء السابق من عرضنا 
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كان تفسبر بور لانتقال الاکترون في مدارات 
ذرة الهیدروجن» هو أنه لكل مدار طاقة 
محدده. اما انتقال الالکترون دن الدارات 
فهو سلوك كمي بامتیاز. عدا ذلك فان ذرة 
بور-سمرفیلد لا زالت وفية لقواعد الفیزیاء 
التقليدية ء مداراتها الدائرية والبیضاویة. 
بدأ زلزال الکوانتم بفرض ماکس بلانك أن 
إشعاع الجسم الأسود پنطلق وهتص متقطعاء 
كان بالنسبة له حلا رياضياء لا يعتقد في وجود 
واقعي له» ثم جاء أينشتاين في عام ۱۹۰۵ 
ليفتح الباب واسعا علي مصراعيه. ويقود 
جيش الكوانتم إلى معقل الفيزياء الكلاسيكية 
الحصين ء موجات الضوء ء ويعيد إلى الأذهان 
فرض نيوتن القدیم» أن الضوء يتكون من 
حعس اگ 

یقول أينشتاين ء لكي نفهم ظاهرة الانبعاث 
الکھروضوئ . لابد لنا من الاقرار أن الضوء 
مکون من حزم طاقة صغيرة . 

خطوة جبارة للامام ء العبقري الکبیر ء یعتقد 
وحيدا في واقعية کموم الضوء لکنه پرفض 
القول بأنه آخذ الفیزیاء إلي آرض جديدة 
يسودها الانقطاع والاحتمال . 

آما بور فکان مصرا علي ان الانقطاع الکمومي 
لا يتناقض مع الحس ال مشترك . وانه لابد من 
سبیل للتوفیق بینهما ء لذا اقترح فرض التتام 
وکعادة كل فروض بور ء 6 يدعم هذا الرآي 
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ببناء رياضي محکم. 

لکن كان للشباب رآي آخر » فمع انضمام 
باولی و هایزنبرج إلى قسم الفیزیاء في میونخ 
كان العام علي موعد مع الثورة التي ما زال 
الي اليوم يجني نمارهاء دون أن يفهم تماما 
فرضیاتها الغريبة . ,لا وهي في الأماس» ثورة 
ضد کل ما هو قدیم » ففي عامْ الکوانتم » 
کل شئ محتمل ء وهي بذلك تضرب تتناقض 
مع فهمنا البسیط لوقائع الحياةء وتسخر من 
الحس الشترك. 


عوز العرفة لا يضمن النجاح 

في هذا الفصل نقترب کثیرا من شخصيتي. 
باولي و هایزنبرج . قطبي الميكانيك الکمومي, 
کلاهما ولد وترعرع في جو أكاديمي ء والد 
باولی كان أستاذا جامعیا في كلية الطب بفیینه 
ترك اليهودية واتجه صوب الکاٹولیکیة هربا 
من عداء متزايد للسامیة. وعهد بولده باولي 
الي عدو البتافيزيقية. آرنست ماخ ليكون 
مثابة الأب الروحي لذلك الولید. فكان أن 
عاش باولی دومّا في جلباب أبيه الروحي ماخ» 
متمسکا عبادی الواقعية. 


«ما من دور للنظرية الفیزیائیة. سوي 
تفسير النتائج التجريبية ء آما محاولات فهم 
العام فلا مجال لها سوي امیتافیزیقیا» 
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بفضل موهبته اولا ء وعبر شروح تلقاها في 
الفیزیاء والریاضیات على يد آساتذة جامعة 
فيينا . أنهي باولي الرحلة 
الثانوية بتفوق واضح. 


شد الفتي العبقري الرحال» 


الفیزیاء في فيينا وقد فقد 
بريقه بعد انتحار بولتزمان, أن يجذب عبقريًا 
مثل باولي » وم تكن الغربة عن فيينا عائقا 
فهو بالأماس م يكن علي ارتباط عاطفي بتلك 
المدينة ا لمضطربة في حينها. 

في میونخ» لفت الوافد الجدید باولي نظر 
أستاذه بتمكنه المدهش ف الریاضیات وحين 
دعي سمرفيلد الي الإسهام بشكل موسوعي في 
نظرية النسبية ء عهد بتلك المهمة الي تلميذه 
النجيب » مدمن السهر في المقاهي والحانات, 
و الغائب دوما عن محاضرات الصباح ء ولكن 
ما انجزه باولي كان ملفتا للنظر ء كتيب أنيق 
عن الس آثار دهشه آیتشتاین نفسة. 

لکن النسبية مع ذلك» لم تكن قادرة علي 
جذب اهتمام باولي ء فهي نظرية قد اكتملت 
ولا تفضي الي نتائج عملية من وجهة نظره. 
فما أن أتم الإنجاز المطلوب» مظهرا براعته 
الرياضية ء حتي اتجه صوب نظرية الكم» تلك 
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کر ای عن النسبية آثار دهشة 
ولاکمال تعلیمه الجامعي» آینشتاین تفسة. لکن النسبية مع ذلك 
۰ تكن قادرة علي جذب اهتمام باولي 
إلى میونخ» حيث معقل . فهي نظرية قد اكتملت ولا تفضي 
سمرفیلد. فما كان لقسم الي نتائج عملية من وجهة نظره. 
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النظرية 2 بنتائجها الغامضة ومشاکلها 
التي تستعصي علي الحل. 

ورغغم احترامه 
الشديد لأستاذه 
إلا أن عقلية باولي 
الرياضية المحافظة 
کانت تأنف دوما 
من طريقة آستاذه 
ق العام بيخ 
البيانات ال مطيافية ومحاولة اشتقاق أعداد 
كمية لتفسيرهاء كان يشتم من ذلك رائحة 
ميتافيزيقة. لم ترق له. ورأي ان التفسير 
الصحيح لتلك الأطیاف يتطلب بناء رياضيا 
محکماء راح يبحث عنه بلا جدوي» حتي كان 
اللقاء مع العبقري الحام» هايزنبرج. 


«لقد فهمت النظرية بدماغى » ولكنى 
م أفهمها بعد بقلبي» 


ولد فیرنر هايزنبرج في ميونخ لأب يعمل 
أستاذا جامعيا للغات الشرقية وخاض من 
البداية صراعا تنافسيا أسريا في الرياضة 
والتحصيل العلمي مع شقيقة الأكبر أرفين. 
كان الشقيق الأكبر متفوقا في الریاضیات» 
إلا أن جاء اليوم الذي اكتشف فيه فيرنر 
ھایزنبرجء أنه بإمكانه التغلب علي أخيه في 
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التحول في حياة قطب میکانیکا الکم . 

وبعدما أنهي دراسته الثانوية » كان عليه 
أن يؤدي الخدمة الاجبارية في میلیشیا محلية 
آوکل الیها مهمة حفظ الأمن في مدينة 
تسودها الفوضي مع نهایات الحرب العالية 
الأولی . 

خلال الحرب نضجت شخصته واکتشف 
کاریزما القيادة التي ميزته دوماء وبعد 
الحرب انضم إلى منظمة شبه كشفية تجوب 
آنحاء البلاد للتتذوق معني الحرية ء بعیدا 
عن التزمت الأسري . تلك الحرية التي ظلت 
ميزت تعامله مع قوانین الفیزیاء فيما بعد. 

وما جاء عام ۰ وبعد مقابلة محبطة مع 
عام الفيزياء ليندمان بترتيب من والده ‏ وجد 
هايزنبرج نفسة يتجه صوب قسم الفيزياء في 
جامعة میونخ ليحظي باستقبال داف من 
سمرفیلد. الذي رأي أمامه عبقريا رياضيا 
واعدًاء لا يعيبه سوي آسئلته الفلسفية. 


نصف الكم 

بتشجيع من أستاذه سمرفیلد» مضي هايزنبرج 
قدما في دراسة نموذج بور - سمرفيلد بذرة 
الهيدروجين وحينما اشتق سمرفيلد عددًا رابعا 
الكم » دعا تلميذه النجيب تفسير تأثيرات 
زهان الشاذة بالاستعانة بعدد الكم الجديد. 
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الجديد ان يتخذ قيما نصفيه. 

في الحقيقة لم يكن هايزنبرج آول من اقترح 
ذلك بل سبقه الفیزیائی ألفرد لاندي» وف 
حين م هتلك لاندي تفسیرا مقترحه » فوجئ 
سمرفیلد بتلمیذه یقترح حلا غریبا ء عدد 
الکم الجدید يقتسم مناصفة بين الالکترون 
والنواق» كان حلا ثوریا . 

وکان ذلك دوما دآب هایزنبرج» حين 
تعجز الفیزیاء التقليدية . يقترح حلا خارج 
الصندوق تمامًاء كان رأي أينشتاين في الفکرق 
انها وإن كانت تعمل بنجاح ٠‏ فإن أساسها 
خير واضح» تبين فيما بعد أن فكرة مشاركة 
علد كم بين الالكترون والنواة فكرة خاطئة 
تماماء لكنها بينت لهايزنبرج » مدي حاجته 
لتعميق دراسته لذرة بور لأكثر وأكثر » وم لا 
تكون الدراسة علي يد بور شخصیا ء وهذا ما 


هيئته الأقدار فعلا. 


فكيف كان اللقاء؟ 

هذا ما سوف نتعرف عليه في الجزء القادم 
من عرضنا لكتاب الرائع» ديفيد لندلی ء مبدا 
الريبة ء بور . أينشتاين ء هايزنبرج والصراع 
حول روح العلم. 
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7 الطريقة الوحيدة لاکتشاف حدود المکن هى الغامرة 
بالذهاب آبعد منه إلى الستحیل. 















